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1 Inleiding 
 
Om de lerarenopleiding voor eerstegraads docent wiskunde aan het IVLOS af te kunnen 
ronden dient er een praktijk gericht onderzoek (PGO) te worden uitgevoerd.  
 
Inmiddels werk ik ruim een jaar in het onderwijs en op basis van datgene wat ik zie en wat ik 
ervaar zou ik vele verschillende onderwerpen kunnen bedenken voor mijn PGO. 
Bijvoorbeeld: hoe ga je om met het straffen van leerlingen? Waarom kiezen leerlingen voor 
tweetalig onderwijs (TVWO)? Hoe kijken docenten aan tegen de veranderingen bij de 
wiskundevakken in de diverse profielen? Oudercursussen wiskunde op school: bij welke 
leerniveaus en welke leerjaren is daar behoefte aan? Legio interessante 
onderzoeksgebieden, best moeilijk om er één te kiezen! 
 
In de loop van mijn (nog korte) schoolcarrière heb ik bemerkt dat mijn manier van lesgeven 
voor een groot deel valt onder het ‘oude leren’: uitleggen en instructie gevolgd door het 
zelfstandig maken van opgaven ofwel een docentgestuurde manier van lesgeven. Daaronder 
valt ook dat leerlingen heel snel een vraag aan mij (de docent) stellen over het proces als zij 
vastlopen bij de opgaven. Ze stellen elkaar niet zo vaak een vraag. Leerlingen willen graag 
zekerheid hebben van de docent om verder te kunnen met hun werk. Ze willen ook snel 
weten hoe ze verder moeten en zijn weinig bereid zelf (diep) na te denken. Tevens werken 
leerlingen niet echt samen. Er is meer sprake van tegelijkertijd aan dezelfde opgaven werken 
(toevallig samenwerken) dan echt samenwerken, samen de stof doorgronden en uitdiepen. 
Samenwerken naar een (gemeenschappelijk) einddoel komt weinig voor. Ik vraag mij af hoe 
dit bij collega’s is in hun lessen. Besteden zij veel/vaak aandacht aan samenwerken?  
 
Het onderwerp samenwerken is het onderwerp van dit PGO. 
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2 Achtergrond en onderzoeksvraag 
Het Nederlandse onderwijs is in beweging. In de afgelopen jaren is er heel wat tijd en 
energie gestoken in onderwijs(kundige)vernieuwingen. Het ‘oude leren’ is uit, het ‘nieuwe 
leren’ is in. Uniform en klassikaal leren is uit, het aanleren van vaardigheden is in. Het 
‘nieuwe leren’ is onderwijs waarbij een groot beroep wordt gedaan op de leerlingen zelf. Het 
is minder gestructureerd, over het algemeen dus ook minder feitelijk onderwijs dan in het 
verleden met name werd gegeven. Een belangrijk kenmerk van het nieuwe leren is dat het 
sterk gericht is op het aanleren van competenties: samenwerken, debatteren, het aanpakken 
van een onderzoek, het gebruiken van een computer, zelfstandig werken. Daarbij leren 
leerlingen wat ze kunnen met de kennis die ze opdoen. Docenten moeten meer begeleiden 
in plaats van voortdurend vertellen wat er moet gebeuren. Het beschikken over o.a. 
samenwerkingsvaardigheden is ook van groot belang voor het deelnemen aan de 
maatschappij en voor het functioneren in een later beroep. Leerlingen worden beter 
voorbereid op de werkvloer en op de universiteit. 
 
In onze snel ontwikkelende kennis- en informatiemaatschappij met zijn enorme groei in 
beschikbare kennis en informatie, ook wel kenniseconomie genoemd, verouderen deze 
kennis en informatie snel. Het daarom van belang dat het onderwijs de leerlingen toerust om 
zelfstandig nieuwe kennis te verwerven. Kortom: de kenniseconomie maakt levenslang leren 
noodzakelijk. Leren moet worden gezien als een continue activiteit gedurende het hele leven. 
Het onderwijs dient leerlingen daarom op te leiden tot levenslang lerende mensen en moet 
leerlingen daar vooral competent voor maken. Het nieuwe leren wil leerlingen beter 
voorbereiden op de deze kennis- en informatiemaatschappij. Het leren moet betekenisvoller, 
authentieker, socialer en meer zelfsturend worden. Het binnen- en buitenschoolse leren 
wordt met elkaar verbonden en de vragen en behoeften van leerlingen vormen daarbij het 
uitgangspunt.  
 
Eén van de kritiekpunten op het nieuwe leren is dat de inhoudelijke kennis verschraalt 
doordat de nadruk teveel ligt op de functionele vaardigheden. Veel scholen zijn, mede 
daarom, op zoek naar de juiste balans tussen aanbodgestuurd (‘oud leren’) en 
vraaggestuurd (‘nieuw leren’). 
 
Net als op vele andere scholen is ook op ORS Lek &  Linge een onderwijskundige 
vernieuwing ingezet: De Eigen Weg (DEW). Deze vernieuwing is gestart in september 2005. 
De school wil hiermee inspelen op de veranderende samenleving. De Eigen Weg moet een 
goede mix opleveren van vraag- een aanbodgestuurd onderwijs. Het is de bedoeling dat het 
eigenaarschap en de betrokkenheid van leerlingen wordt vergroot. De school heeft de 
volgende ambities voor De Eigen Weg vastgelegd: 
- goede mix van kennis, vaardigheden en persoonlijke ontwikkeling 
- er valt regelmatig wat te kiezen door de leerlingen 
- boeiende, contextrijke, uitdagende opdrachten en prestaties 
- vakoverstijgende samenhang 
- samenwerking 
Het doel van ORS Lek & Linge is om in een periode van zeven tot acht schooljaren de 
ambities van De Eigen Weg te realiseren. 
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In het kader van mijn PGO wil ik dieper ingaan op de laatstgenoemde ambitie 
‘samenwerken’. Ik wil van mijn collega’s in de bètasecties weten wat zij doen aan deze 
ambitie, ofwel wat zij doen aan ‘samenwerkend leren’. Mijn onderzoeksvraag luidt als volgt: 
 
 
Samenwerkend leren op ORS Lek & Linge: wordt samenwerkend leren (veel) 
toegepast bij de bètavakken? 
 
Doel van dit onderzoek is te inventariseren hoe vaak en in hoeverre bij de bètavakken wordt 
gewerkt aan samenwerkend leren. En als er aan samenwerkend leren wordt gedaan, voldoet 
dit dan aan de randvoorwaarden die je kunt terugvinden in de literatuur?  
 
Joost van Rijn, rector van ORS Lek & Linge, heeft al aangegeven zeer nieuwsgierig te zijn 
naar de uitkomsten van dit onderzoek. Ze kunnen immers worden gebruikt als een 
tussentijdse evaluatie van de invoering van De Eigen Weg, specifiek gericht op de ambitie 
‘samenwerking’. De uitkomsten kunnen worden gebruikt als voorbeeld voor andere secties of 
kunnen aanleiden geven tot bijvoorbeeld meer begeleiding en/of sturing bij de invoering van 
De Eigen Weg in het bijzonder gericht op de ambitie ‘samenwerking’.  
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3 Samenwerkend leren 
Samen leren: op vele scholen in Nederland komt het voor. En de docent hoeft er niet eens 
gericht naar te vragen, het gebeurt ‘gewoon’. Zeer regelmatig zie je in de klaslokalen de zg. 
busopstelling: tafeltjes twee aan twee. Het is nog ongewoon de tafels in groepjes opgesteld 
te zien staan. Docenten geven leerlingen tijdens de les opdrachten: leerlingen worden aan 
het leren gezet. Tijdens dit leren ontstaan diverse vormen van samenwerking, gewild en 
ongewild. Echter de ervaring leert dat niet alle vormen van dit toevallige samenwerkend leren 
even effectief zijn. Er is meer voor nodig om een goed rendement te behalen uit het 
samenwerkend leren. Daarom kiezen steeds meer docenten ervoor om het samenwerkend 
leren systematisch en gestructureerd vorm te geven in de lessen. 
 
3.1 Waarom samenwerkend leren? 
Docenten besteden veel tijd en energie aan het laten leren van leerlingen. Desondanks zijn 
het de leerlingen die verantwoordelijk zijn voor hun eigen leerproces. In constructivistische 
leertheorieën wordt leren niet meer gezien als het passief ‘volgegoten’ worden met kennis. 
Het verwerven van kennis is een actief gebeuren geworden waarbij de leerling zelf kennis 
construeert uit de informatie die van buitenaf wordt aangeboden. Een ander belangrijk inzicht 
is dat leren een sociaal proces is dat plaatsvindt in de interactie met anderen. Het leerproces 
wordt daarmee dan ook gezien als een vorm van sociaal leren, als een samenwerking 
tussen leerlingen.  
 
In het vorige hoofdstuk is vermeld dat levenslang leren noodzakelijk wordt danwel al is. 
Samenwerkend leren sluit hierbij aan. Leerlingen worden gestimuleerd om actief de 
aangeboden informatie te bewerken, toe te passen of te oefenen. Doordat leerlingen met 
elkaar over de leerstof praten, worden zij geconfronteerd met andere meningen, andere 
ideeën en andere inzichten. Deze moeten opnieuw overdacht, beoordeeld en bijgesteld 
worden om het evenwicht weer te herstellen. De leerstof ondergaat hiermee een 
(persoonlijke) bewerking en krijgt daardoor meer betekenis voor de leerling. Dit vergroot de 
kans dat het geleerde ook in situaties buiten de les, buiten school wordt toegepast.  
 
Een belangrijk kenmerk is dat samenwerkend leren sterk gericht is op het aanleren van 
competenties: samenwerken, debatteren, het aanpakken van een onderzoek, het gebruiken 
van een computer, zelfstandig werken. Daarbij leren leerlingen wat ze kunnen met de kennis 
die ze opdoen. Docenten moeten meer begeleiden in plaats van voortdurend vertellen wat er 
moet gebeuren. Zo worden leerlingen beter voorbereid op de werkvloer en op de universiteit. 
 
In de literatuur zijn verschillende argumenten te vinden waarom het onderwijs 
samenwerkend leren kan inzetten als krachtige onderwijsvorm. Veenman (2001) heeft deze 
als volgt samengevat: 
- samenwerkend leren heeft een positieve invloed op cognitieve en sociale 
ontwikkeling van de leerlingen (zoals leerprestaties, inter-etnische vriendschappen, 
acceptatie van gehandicapte klasgenoten en zelfvertrouwen) (zie ook Ebbens 2005) 
- zoals in de achtergrond bij de onderzoeksvraag is beschreven wordt in de huidige 
opvattingen over onderwijs een belangrijke plaats toegekend aan actief en 
samenwerkend leren 
- via samenwerkende leergroepen kan beter worden omgegaan met de individuele 
verschillen tussen de leerlingen in de klas. Leerlingen voelen zich verantwoordelijk 
voor elkaar waardoor goede leerlingen zwakkere leerlingen helpen en ondersteunen 
en zwakkere leerlingen de goede leerlingen uitdagen hun kennis duidelijk te 
structureren en te verwoorden zodat beide partijen van elkaar leren 
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- het onderzoek naar samenwerkend leren heeft een stevige theoretische fundering. 
Slavin (1996) onderscheidt een viertal theoretische perspectieven die ten grondslag 
liggen aan samenwerkend leren. 
 
De vier hierboven genoemde door Slavin (1996) ontwikkelde theoretische perspectieven die 
de effecten van samenwerkend leren kunnen verklaren zijn: 
1 motivatie perspectief 
- Wanneer samenwerkende groepen worden beloond met een groepscijfer (alle 
leerlingen krijgen hetzelfde cijfer) dan worden de persoonlijke doelen alleen 
dan behaald wanneer de gehele groep succesvol is. Het is niet noodzakelijk 
dat alle groepsleden elkaar helpen, maar het feit dat het resultaat afhankelijk 
is van ieders inspanningen voor de groep zorgt ervoor dat groepsleden elkaar 
stimuleren. 
2 sociale cohesie perspectief 
- Dit perspectief is enigszins gerelateerd aan het motivatie perspectief. 
Leerlingen willen elkaar helpen omdat ze graag zien dat andere groepsleden 
ook succesvol zijn. Ze gunnen elkaar het succes. 
3 cognitief ontwikkelingsperspectief 
- Leerlingen leren van elkaar omdat in discussies over inhoud cognitieve 
conflicten ontstaan, onvoldoende onderbouwing van de genomen stelling 
komt naar voren, verschil van mening komt naar voren en uiteindelijk leidt de 
discussie tot een beter begrip bij alle leerlingen. Door het geven van 
wederzijdse feedback in discussies motiveren leerlingen elkaar om onjuiste 
beweringen los te laten en te zoeken naar betere onderbouwingen en/of 
oplossingen. 
4 cognitief elaboratie perspectief 
- In de cognitieve psychologie is beschreven dat als informatie onthouden moet 
worden in het geheugen en moet worden gekoppeld aan informatie dat al in 
het geheugen aanwezig is, dat het beste kan worden gedaan met behulp van 
een cognitieve herstructurering (elaboratie) van de informatie. Elaboratie 
wordt ook wel diepere verwerking genoemd. En hieronder vallen het bekijken 
van het onderwerp van verschillende kanten, het leggen van verschillende 
soorten en betekenisvolle relaties, het activeren en gebruiken van de 
voorkennis en het (h)erkennen van problemen en het proberen te begrijpen 
van nieuwe en conflicterende informatie. Eén van de meest effectieve 
manieren van elaboratie is het materiaal uitleggen aan iemand anders. 
 
Ook Ebbens (2005) noemt een aantal argumenten voor het gebruik van vormen van 
samenwerkend leren. Er wordt hierbij onderscheid gemaakt tussen twee perspectieven: 
docent en leerling. Voor de docent betekent samenwerkend leren dat hij/zij: 
- gericht hulp kunnen bieden doordat hij/zij de handen meer ‘vrij’ heeft; 
- meer zicht heeft op het leren en denken van de leerlingen; 
- een grotere variatie aan rollen krijgt in de klas en dus meer tijd en gelegenheid heeft 
voor begeleiding; 
- de mogelijkheid heeft het leren steeds meer aan de leerlingen zelf over te laten. 
(ofwel de lessen veranderen van ‘aanbodgestuurd’ naar ‘vraaggestuurd’) 
- een minder centrale positie in de klas inneemt zonder verlies van 
eindverantwoordelijkheid. 
 
Voor leerlingen betekent samenwerkend leren dat zij: 
- actief bezig zijn met hun leren in samenwerking met medeleerlingen; 
- door hardop te verwoorden meer inzicht krijgen in hun eigen denken, waardoor de 
leerstof beter beklijft; 
- verantwoordelijkheid (kunnen) nemen voor (steeds meer) onderdelen van hun 
leerproces; 
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- leren hoe ze met anderen moeten omgaan (sociale vaardigheden); 
- een grotere variatie op een lesdag meemaken. 
 
3.2 Randvoorwaarden voor samenwerkend leren 
Met samenwerkend leren wordt bedoeld een vorm van leren waarbij leerlingen in groepen 
werken en waarbij het leerdoel of de leerdoelen alleen bereikt kunnen worden door het 
samenwerken van de groepsleden. Het rendement van samenwerkend leren is het grootst 
wanneer aan een vijftal voorwarden wordt voldaan. Het maakt hierbij niet uit of dit 
samenwerkend leren zich voltrekt binnen een groep van twee of vijf leerlingen of binnen de 
klas als geheel, of leerlingen en/of docent er nu veel of weinig ervaring mee hebben maakt 
niet uit. Zoals Ebbens (2005) duidelijk omschrijft: het aan het werk zetten van leerlingen in 
een groep is volgens hen niet voldoende om samenwerkend leren te bewerkstellingen. 
Meestal blijft een leerling dan individueel werken naast de anderen in de groep. Johnson & 
Johnson (1999) noemen vijf randvoorwaarden die essentieel zijn voor samenwerkend leren: 
 
1. Positieve wederzijdse afhankelijkheid 
 Het groepsdoel kan alleen worden bereikt als elk groepslid een voldoende bijdrage 
en inzet levert. Leerlingen moeten beseffen dat ze elkaar nodig hebben bij het 
succesvol uitvoeren van de samenwerkingsopdracht. Ieder groepslid moet een 
voldoende bijdrage en voldoende inzet leveren. De opdracht moet zodanig worden 
geformuleerd en gestructureerd dat als één leerling zijn taak onvoldoende uitvoert 
de opdracht niet af is. Deze afhankelijkheid van elkaar zorgt ervoor dat leerlingen 
elkaar aanmoedigen en ondersteunen, informatie uitwisselen en kritisch naar elkaar 
kijken. 
2. Individuele verantwoordelijkheid.  
 De docent moet iedere leerling kunnen aanspreken op zowel de eigen inbreng in de 
groep als op het eindresultaat van de groep. Het is niet de bedoeling dat 
groepsleden profiteren (‘meeliften’) van het werk van de andere groepsleden. Niet 
alleen het groepsresultaat telt mee in de beoordeling, maar ook het eigen 
individuele leerresultaat wordt getoetst. Dit zorgt er onder andere voor dat het 
zogenaamde meeliften wordt voorkomen. 
3. Directe interactie.  
 Als docenten willen dat leerlingen samenwerkend leren, moeten ze ervoor zorgen 
dat leerlingen direct tegenover elkaar zitten. Samenwerken vereist directe interactie 
tussen leerlingen waarbinnen ze elkaars leren stimuleren. Teven moet de opdracht 
ook vragen om interactie tussen de leerlingen. Doordat er in kleine groepen gewerkt 
wordt is het veel makkelijker om leerlingen direct aan te spreken bij inactiviteit, 
direct hulp te bieden, feedback te geven of te complimenteren bij succes. 
 De groepen moeten niet al te groot worden. Een groepsgrootte van 4 leerlingen lijkt 
binnen een klasse grootte van ongeveer 28 leerlingen ideaal. Er zijn dan 7 groepen 
die als docent nog redelijk te overzien en te bedienen zijn. 
4. Sociale vaardigheden.  
 Voor samenwerkend leren zijn vaardigheden nodig. Leerlingen moeten zonder 
problemen met elkaar kunnen omgaan. Ze moeten naar elkaar luisteren, elkaar 
feedback geven, uitgebreide uitleg geven – dus niet alleen het juiste antwoord -, 
elkaars mening respecteren, op een positieve manier met elkaar discussiëren etc.  
5. Groepsevaluatie.  
 Hierin wordt samen met de docent gekeken of de leerdoelen zijn bereikt, wat goed 
en wat minder goed ging en hoe de groep en ieder individu daarin heeft 
gefunctioneerd. Deze evaluatie vindt niet alleen op het einde plaats, maar ook 
gedurende de tijd dat de groep actief is. 
 
8 
3.3 Effecten van samenwerkend leren 
Er zijn verschillende verklaringen voor de positieve effecten van samenwerkend leren. Er is 
veel onderzoek gedaan naar de effecten van samenwerkend leren in vergelijking tot 
individueel leren. Samenwerkend leren blijkt in zijn algemeenheid een groot aantal 
leerresultaten op te leveren bij zowel leerlingen als docenten. Het blijkt, volgens vele studies, 
dat leerlingen gemiddeld (aanzienlijk) beter presteren bij samenwerkend leren dan in 
competitieve of individuele settings (Ebbens 2005). Leerlingen blijken meer hogere-orde-
leren te vertonen, vaker nieuwe ideeën en oplossingen te ontwikkelen en er is een grotere 
transfer van datgene wat er geleerd is naar een nieuwe situatie.  
 
Tevens heeft samenwerkend leren een positieve invloed op de cognitieve en sociale 
ontwikkeling van leerlingen. De leerprestaties nemen toe, er ontstaat meer contact en meer 
begrip voor andere etnische achtergronden en voor kinderen met een handicap en het 
zelfvertrouwen van leerlingen stijgt. Samenwerkend leren is een methode die het actief leren 
van leerlingen stimuleert. Veenman (2001) vermeld dat de positieve effecten van 
samenwerkend leren op de cognitieve en sociale ontwikkeling van leerlingen het meest 
effectief is wanneer er sprake is van een gemeenschappelijk groepsdoel en van individuele 
verantwoordelijkheid. Als er zowel groepsbeloning als individuele beloning plaatsvindt zijn 
leerlingen meer bereid om elkaar te helpen en te stimuleren. In dat geval is samenwerkend 
leren het meest effectief, aldus Slavin (1996). Als een leerling wil dat zijn of haar groep 
succesvol is moet deze leerling haar groepsleden helpen door hen te onderwijzen (en door 
de stof zelf ook te leren). Als deze leerling haar groepsleden simpelweg het juiste antwoord 
geeft, slagen deze groepsleden niet voor de individuele toets. Als deze leerling een groepslid 
die de stof niet begrijpt negeert, dan slaagt dit groepslid en daardoor de gehele groep niet. 
 
Een ander argument vóór samenwerkend leren is dat deze aanpak het makkelijker maakt om 
met heterogene groepen te werken: het is een vorm van adaptief onderwijs. Er wordt op een 
positieve manier gebruik gemaakt van en omgegaan met verschillen tussen leerlingen 
waardoor het zelfvertrouwen en welbevinden van leerlingen wordt vergroot. Onderwijs wordt 
nier meer gezien als het overdragen van kennis, maar veel meer als het scheppen van 
voorwaarden waardoor leerlingen zelf kennis opbouwen. Hierbij is dus de leerling veel meer 
zelf actief en ook zelf verantwoordelijk voor zijn leren. Ebbens (2005) beschrijft dat er 
verschillen nodig zijn om een groep effectief aan het leren te krijgen. Veenman (2001) 
beschrijft dat samenwerkende groepen die bestaan uit goede, middelmatige en zwakke 
leerlingen die met elkaar samenwerken het meest effectief zijn. Goede leerlingen presteren 
meer als ze samenwerken met zwakke en middelmatige leerlingen dan wanneer ze alleen 
werken. Zij leren nieuwe leerstrategieën door de leerstof te onderwijzen aan de andere 
leerlingen, doordat ze gedwongen worden de leerstof in een ander perspectief te zien en 
opnieuw te doordenken. Zwakke en middelmatige leerlingen profiteren ook van de 
samenwerking met goede leerlingen. Zij leren van de leerstrategieën van de goede 
leerlingen. Bij heterogene groepen is er over het algemeen wel (meer) begeleiding van de 
docent nodig op het gebied van sociale vaardigheden en groepsprocessen.  
 
Johnson & Johnson (1999) beschrijven dat samenwerkend leren ervoor zorgt dat alle 
leerlingen zinvol en actief betrokken zijn bij het leerproces. Actieve, betrokken leerlingen 
hebben niet de neiging zich storend te gaan gedragen. Samenwerkend leren zorgt er ook 
voor dat leerlingen werken en uitdaging zoeken op hun eigen niveau en psychologisch 
succes ervaren. Hierdoor zijn ze gemotiveerd om door te gaan met het investeren in energie 
en inspanning in het leerproces. 
 
Ebbens (2005) noemt ook een aantal negatieve effecten van samenwerkend leren. Het blijkt 
dat leerlingen met een lage status veel minder profiteren van de gunstige effecten van 
samenwerkend leren. Leerlingen met een lagere status hebben een kleinere inbreng in het 
groepsgebeuren en daarmee minder invloed dan leerlingen met een hogere status. Ook het 
verschijnsel ‘meeliften’ is een probleem dat zich vaak voordoet bij samenwerkend leren. 
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Bepaalde leerlingen zetten zich niet of veel minder in voor het bereiken van de leerdoelen 
hetgeen tot conflicten binnen de groep kan leiden. Alhoewel je het verschijnsel meeliften kan 
reduceren door zowel een groepsbeloning te geven als een individuele beloning. Een ander 
probleem is het feit dat leerlingen niet altijd over voldoende samenwerkingsvaardigheden 
beschikken. Hier moet dan nadrukkelijk aandacht aan worden besteed vóór of tijdens het 
opstarten van het samenwerkend leren. 
 
 
3.4 Problemen bij invoering van samenwerkend leren 
Apotheker en Pol (2002) bespreken een aantal problemen die zich kunnen voordoen bij het 
invoeren van samenwerkend leren. Er zijn docenten die opmerken dat als ze samenwerkend 
leren invoeren de stof niet af krijgen. En dat ze geen controle hebben over de klas bij 
samenwerkend leren in tegenstelling tot centrale instructie. Apotheker en Pol (2002) noemen 
het onderzoek van Felder (1996) waarin het tegenargument wordt gebruikt dat de centrale 
instructie in het algemeen een laag leerrendement zou hebben. Een actieve 
leerstofverwerking bij samenwerkend leren heeft een veel hoger rendement. 
Andere opmerkingen van docenten zijn bijvoorbeeld: ‘leerlingen lezen mijn opdrachten niet of 
snappen de stof niet zelfstandig’, ‘sommige leerlingen laten het werk over aan de rest van de 
groep en doen zelf niets’ en ‘de groep werkt te oppervlakkig’. Dit type problemen zijn op te 
lossen door te overleggen met de groep leerlingen. Dat vergt, zeker wanneer net wordt 
begonnen met het samenwerkend leren, enige tijdsinvestering en creativiteit van de docent.  
Ook bij leerlingen kunnen weerstanden voorkomen. Leerlingen zullen de voordelen van 
samenwerken moeten leren kennen. Ze zijn niet (of nog niet genoeg) gewend aan het 
werken in groepjes. Er wordt een groter beroep gedaan op eigen initiatief en eigen 
verantwoordelijkheid. Een aantal leerlingen zal dit prettig vinden, andere leerlingen zullen 
hier meer moeite mee hebben. Bovendien kunnen de goede leerlingen het idee hebben dat 
hun prestaties negatief worden beïnvloed door de minder goede groepsleden. Mogelijk 
meeliftgedrag kan vooral worden voorkomen door ook individuele toetsing in te voeren. 
Alleen beoordeling van het groepswerk, zonder ook aandacht te hebben voor het individuele 
leefeffect zorgt voor een minder goed verlopend proces. 
 
3.5 Samenstelling van de groep, taken en rollen, (basis)regels 
Samenwerkend leren is niet hetzelfde als ‘bij elkaar zitten’. Dat leidt tot lawaai, meeliften van 
bepaalde leerlingen en tot weinig of geen verhoging van het leerrendement. Bij het invoeren 
van samenwerkend leren dienen docenten leerlingen grenzen aan te reiken waarbinnen 
samen leren van leerlingen effectief is voor alle leerlingen. Het samenstellen van de groep, 
vaststellen van groepsregels en het toewijzen van taken en rollen kunnen helpen om het 
samenwerkend leren tot een (groter) succes te maken. 
 
3.5.1 Samenstellen van de groep 
Er zijn verschillende manieren waarop samenwerkingsgroepen kunnen worden 
samengesteld (Ebbens, 2005): 
- Informeel (willekeurig, spontaan) 
o gebruik bijvoorbeeld de grafische rekenmachine om random getallen te 
genereren en deel de leerlingen op basis hiervan in. Dit is voor leerlingen in 
het algemeen aanvaardbaar. 
- Gebaseerd op cijfers van leerlingen (heterogene groepen) 
o De beste en slechtste leerling komen bij elkaar in een groep samen met de 
twee leerlingen in het midden. In een tweede groep de op één na beste en op 
één na slechtste leerling samen met de twee naastgelegen leerlingen in het 
midden, etc. etc. De groepen zijn dan onderling vergelijkbaar. 
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- Gebaseerd op gelijk niveau (homogene groepen) 
o Leerlingen van gelijk niveau zitten in één groep 
 
3.5.2 Taken en rollen 
Door het specificeren van bepaalde taken en rollen binnen de samenwerkingsgroep kunnen 
met name de randvoorwaarden ‘positieve wederzijdse afhankelijkheid’ en ‘individuele 
verantwoordelijkheid’ beter tot stand worden gebracht. Via het toekennen van rollen wordt de 
kans vergroot dat leerlingen aan sommige onderdelen van de taak en aan sommige 
onderdelen van het samenwerkend leren expliciet aandacht besteden. In de verschillende 
taken en rollen kan onderscheid worden gemaakt tussen taken en rollen die gericht zijn op 
de vorming van de groep, het functioneren van de groep of op het integreren van het 
geleerde. Veenman (2001) geeft de volgende voorbeelden van rollen: 
- rollen die de vorming van het groepsgebeuren ondersteunen 
o stilte-kapitein (deze leerling ziet er op toe dat de leden van de groep niet te 
hard spreken) 
o organisator (deze leerling ziet er op toe dat de klasgenoten snel en rustige 
groepen vormen) 
o beurtverdeler (deze leerling ziet er op toe dat elke leerling zijn bijdrage levert 
of voldoende aan bod komt) 
- rollen die het functioneren van de groep ondersteunen 
o uitleggen (deze leerling ziet er op toe dat de leden van de groep zich helder 
uitdrukken) 
o schrijver (deze leerling noteert de besluiten van de groep en redigeert het 
eindverslag) 
o aanmoediger (deze leerling stimuleert de leden van de groep om te komen 
met ideeën en controleert of iedereen een bijdrage levert) 
o observator (deze leerling observeert of de leden van de groep gebruik maken 
van de gewenste sociale en communicatieve vaardigheden) 
o taak-kapitein (deze bewaakt de doelen die de groep moet realiseren, houdt de 
tijd in de gaten en ziet toe op de efficiëntie van de gevolgde werkwijze) 
o supporter (deze leerling geeft verbale en non-verbale ondersteuning door de 
bijdrage van de leden van de groep te prijzen en te belonen) 
o uitlegger (deze leerling herformuleert of geeft een samenvatting van de ideeën 
van de leden van de groep) 
- rollen die de integratie van het geleerde ondersteunen 
o samenvatter (deze leerling vat nauwkeurig de conclusies van de groep 
samen) 
o corrector (deze leerling corrigeert fouten of lacunes in de bijdragen van de 
leden van de groep of wijst op belangrijke informatie die niet gebruikt is) 
o controleur (deze leerling ziet er op toe dat elke leerling van de groep kan 
uitleggen hoe de oplossing van de opgave tot stand is gekomen of waarom de 
groep deze conclusie heeft getrokken) 
o materiaalbaas (deze leerling is verantwoordelijk voor het materiaal dat de 
groep nodig heeft en onderhoudt het contact met de andere groepen en de 
docent) 
o vlechter (deze leerling legt verbanden tussen begrippen en strategieën die 
eerder geleerd zijn en de begrippen en de strategieën die de leden van de 
groep hebben geopperd ter bereiking van de oplossing van het gestelde 
probleem) 
o bedenker (deze leerling stelt naast het eerst gegeven antwoord alternatieve 
antwoorden of legt de groep nieuwe alternatieven voor) 
 
Ebbens (2005) wijst nog op allerlei trucjes die toegepast kunnen worden bij het verdelen van 
de taken en rollen: 
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- directe toewijzing: leerlingen aanwijzen voor een specifieke rol 
- toevallige (willekeurige) toewijzing: leerlingen koppelen aan een ‘toevallig’ iets: 
kleding met een bepaalde kleur, specifiek schoeisel (laarzen, sportschoenen), 
uitoefenen van een bepaalde sport 
3.5.3 Vaststellen van basisregels 
Om de groepen optimaal te kunnen laten functioneren is het nuttig enige basisregels af te 
spreken die problemen kunnen voorkomen. De docent kan zelf de regels vaststellen, maar 
het is ook mogelijk dit samen met de leerlingen te doen. Bij het opstellen van regels is het 
van belang de volgende richtlijnen aan te houden (Ebbens, 2005) 
- de regels zijn concreet waarneembaar 
- de regels zijn positief geformuleerd 
- het aantal regels is beperkt 
Het gaat hierbij om regels voor gedrag (bijv. ‘in eigen groep blijven en niet rondlopen’) en 
regels voor geluidsniveau (bijv. ‘gebruik een laag stemniveau’).  
 
Apotheker en Hol (2002) bespreken het fenomeen ‘gele kaart’. Als een leerling zich om wat 
voor een reden dan ook aan het groepsproces onttrekt, kan hij van de groep (dus niet alleen 
gestuurd door de docent) een gele kaart krijgen. Een tweede gele kaart wordt een rode en 
dat betekent verwijdering uit de groep. Een dergelijke leerling kan dan niet meer deelnemen 
aan het groepsproces en daarvoor ook geen punten meer krijgen. Zijn individuele resultaat is 
het enig haalbare resultaat. Zijn maximale resultaat (cijfer) wordt daardoor een stuk lager. 
Dat is te rechtvaardigen: hij heeft immers onvoldoende bijdrage geleverd aan het 
groepsproces. Daarbij kan het samenwerkend leren worden ondersteund door taak- en 
rolverdelingen toe te wijzen aan leerlingen. 
 
3.6 Mogelijke werkvormen voor samenwerkend leren 
Ebbens (2005) geeft  in zijn boek een uitgebreid overzicht van mogelijke werkvormen voor 
samenwerkend leren. Alle varianten komen in meer of mindere mate tegemoet aan de 
eerder genoemde randvoorwaarden voor het samenwerkend leren. Daarnaast hebben de 
werkvormen volgende eigenschappen: 
- er werken 2 of meer leerlingen samen 
- leerlingen in de groep hebben verschillende rollen 
- leerlingen ondersteunen elkaars leerproces 
- er is enige voorbereiding vereist  
 
De invoering van samenwerkend leren moet zowel voor docent als voor de leerling weinig 
drempels opleveren anders is de kans op succes erg klein. Om de invoering zo soepel 
mogelijk te laten verlopen ligt het voor de hand aan te sluiten bij de boeken/methode die voor 
het vak wordt gebruikt tenzij de docent een ruime ervaring heeft opgedaan met het 
samenwerkend leren. In dat geval kan worden afgeweken van de boeken/methode zonder 
dat concessies worden gedaan aan de leerdoelen die behaald moeten worden (in bijv. het 
betreffende schooljaar).  
 
Zowel leerlingen als docenten zullen moeten wennen aan de manier van werken bij 
samenwerkend leren. Apotheker en Pol (2002) suggereren om de voortgang en de positieve 
afhankelijkheid te stimuleren door de leerstof te verdelen over de verschillende leerlingen in 
de groep. Leerlingen werken dan ieder een deel van de opgaven door en rapporteren het 
resultaat ervan aan elkaar. 
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4 Het onderzoek 
In het kader van dit PGO heb ik een vragenlijst verstuurd naar alle docenten van alle 
bètavakken. Het betreft 31 docenten die lesgeven in de volgende vakken: 
- Wiskunde (met daarin onderscheid tussen wiskunde A1, A12, B1, B12, A, B, C en D) 
- Natuurkunde 
- Scheikunde 
- ANW 
- Biologie 
- NLT 
- Informatica/Informatiekunde 
 
De vragen zijn ingedeeld in verschillende categorieën: 
- Algemeen 
- Samenwerkend leren – toepassing in de les 
- Samenwerkend leren – groepen 
- Samenwerkend leren – regels, taken en rollen 
- Samenwerkend leren – randvoorwaarden 
- Samenwerkend leren – beoordeling 
- Samenwerkend leren – effecten 
- Samenwerkend leren – aandacht binnen sectie en school 
- Samenwerkend leren – werkvormen/ideeën/energizers 
 
Zie bijlage A voor de vragenlijst. 
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5 Resultaten, conclusies en aanbevelingen 
Uit dit onderzoek komt naar voren dat er binnen de bètavakken al behoorlijk wordt gewerkt 
aan de ambitie ‘samenwerking’. Daarmee is de stap in de goede richting, de vernieuwing, al 
gezet. Echter uit het onderzoek blijkt ook dat, wil de ambitie ‘samenwerking’ ofwel 
samenwerkend leren volledig tot zijn recht komen, er nog veel tijd en energie in de 
ontwikkeling hiervan gestoken moet worden. Wat heeft dit onderzoek precies opgeleverd? 
Van de 31 docenten die de vragenlijst hebben ontvangen hebben 21 docenten de vragenlijst 
daadwerkelijk ingevuld. De resultaten per vraag staan vermeld in bijlage B. 
 
5.1 Resultaten - Samenwerkingsvormen 
Veel docenten hebben kort beschreven welke samenwerkingsvormen/-opdrachten zij 
gebruiken in de lessen. In bijlage B (vraag 27) zijn alle antwoorden van de docenten 
opgenomen. Van een docent biologie heb ik een aantal voorbeeldopdrachten ontvangen. 
Deze zijn opgenomen in bijlage C. 
 
5.2 Conclusies 
Op basis van de resultaten kunnen de volgende zeven, naar mijn mening, meest belangrijke 
conclusies worden getrokken: 
1. Van de groep respondenten is 63,2% van mening dat er binnen de school te weinig 
aandacht wordt besteed aan samenwerkend leren en 52,4% is van mening dat er 
binnen de sectie te weinig aandacht wordt besteed aan samenwerkend leren. Eén 
docent laat weten meer vanuit de didactiek (vakinhoud) dan vanuit de 
leerpsychologie wordt gewerkt aan samenwerkend leren. Tijd is vaak de beperkende 
factor. Er is te weinig ontwikkeltijd.  
2. Een ruime meerderheid van de groep respondenten is van mening dat tijdens het 
samenwerkend leren de motivatie van alle leerlingen hoger is (zij het in mindere mate 
bij de zwakkere leerlingen, 68,4% tegen 80% bij matige en goede leerlingen). Na het 
samenwerkend leren loopt de motivatie voor het leren wat terug. Bij matige en goede 
leerlingen blijft de motivatie wel aanwezig (57,9% van de ondervraagde docenten 
vindt dat de motivatie aanwezig blijft), bij zwakkere leerlingen zakt de motivatie wat 
meer (42,1% van de ondervraagde docenten vindt dat de motivatie aanwezig blijft). 
Docenten laten weten dat alle groepen leerlingen beter presteren als gevolg van 
samenwerkend leren. Voor alle groepen leerlingen is ruim 50% van de 
docentengroep deze mening toegedaan. Op basis van deze cijfers kan worden 
geconcludeerd dat samenwerkend leren succesvol is. 
3. Samenwerken in de vorm van specifieke samenwerkingsopdrachten/-werkvormen 
komen zeer geregeld voor. Bijna 50% van de respondenten past dit ongeveer 1x per 
week toe. Bij de meeste docenten duurt een samenwerkingsopdracht vaak niet 
langer dan 1 les (66,7%). Samenwerkingsopdrachten die langer duren dan één les (in 
ofwel één lesweek ofwel verspreid over meerdere leswerken) komen ook voor, zij het 
minder vaak (52,4%). Samenwerkingsopdrachten die vakoverstijgend zijn komen 
weinig voor (90,5%). 
4. Docenten maken meestal gebruik van informele groepen (spontane indeling; 57,2%). 
Heterogene groepen komen minder vaak voor (28,6%) en homogene groepen 
nauwelijks (4,8%). Dit is in strijd met de literatuur waarin wordt gesteld dat de meeste 
resultaten worden geboekt met heterogene groepen.  
5. Bijna de helft van de respondenten (47,6%) zegt voldoende aandacht te besteden 
aan de randvoorwaarde ‘positieve wederzijdse afhankelijkheid’. Het vergt een 
diepgaander onderzoek om te weten te komen op welke manier/met welke invulling 
deze groep docenten dat bewerkstelligt. Wat in het bijzonder opvalt is dat slechts 
19% van deze groep bijna altijd werkt met specifieke taken en rollen in de 
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opdrachten; 81% van de groep respondenten doet dit dus bijna nooit. Juist door het 
specificeren en toewijzen van bepaald taken en rollen binnen de 
samenwerkingsgroep kan o.a. deze randvoorwaarde beter tot stand worden 
gebracht. In gesprekken n.a.v. dit onderzoek laten docenten weten dat het niet 
eenvoudig is om taken en rollen te bedenken en toe te wijzen aan leerlingen. Het 
bedenken van taken en rollen is lastig en kost veel tijd. En tijd is een beperkende 
factor! De tijd die wordt besteed aan het ontwikkelen van taken en rollen besteedt 
men liever aan de inhoudelijke component (vaktechnische gedeelte) van de 
samenwerkingsopdracht.  
6. Een ruime meerderheid van de ondervraagde docenten (61,9%) is bezig met de 
randvoorwaarde ‘individuele aanspreekbaarheid’. Ook hier geldt dat een diepgaander 
onderzoek is vereist om te weten op welke manier men invulling geeft aan deze 
randvoorwaarde. Slechts een kleine groep maakt gebruik van specifieke taken en 
rollen (19%). Door gebruik te maken van taken en rollen kan deze randvoorwaarde 
beter worden ingevuld. Tevens blijkt uit het onderzoek dat een groot aantal docenten 
in deze groep respondenten (84,7%) bijna altijd een groepscijfer geeft voor de 
samenwerkingsopdrachten. Leerlingen worden wellicht wel aangesproken op hun 
individuele bijdrage, maar worden er niet voor beloond of op afgerekend. Meelifters, 
mits aanwezig, kunnen vrijwel altijd profiteren van de harde werkers in de groep.  
7. Bij de meeste docenten is er weinig aandacht voor de randvoorwaarde ‘aandacht 
voor ontwikkeling van sociale vaardigheden’ (15% geeft aan dit soms te bespreken). 
Een aantal docenten geeft aan dat pas aandacht aan dit onderwerp wordt besteed 
als er iets verkeerd gaat: het wordt vanuit de negativiteit besproken. Pas wanneer iets 
verkeerd gaat of verkeerd is gegaan wordt dit onderwerp besproken.  
 
5.3 Aanbevelingen 
Naar aanleiding van bovenstaande conclusies wil ik de volgende vier aanbevelingen doen 
aan het management van ORS Lek & Linge: 
1. Meer tijd en (expliciete) aandacht besteden aan de ambitie ‘samenwerking’. Niet 
alleen in toespraken, bijv. tijdens de APV (algemene personeelsvergadering), maar 
ook binnen de onderwijsteams en/of vaksecties. 
2. Ondersteuning bij de invoering van samenwerkend leren door het management op 
school is een belangrijke randvoorwaarde bij succesvolle invoering van 
samenwerkend leren. De schoolleiding moet niet alleen in de initiatiefase (start van 
de vernieuwing ‘De Eigen Weg’), maar ook daarna het vernieuwingsproces op 
hoofdlijnen blijven sturen. De ambitie ‘samenwerking’ kan meer inhoud worden 
gegeven door bijv. het stellen van (sub)doelen in de verschillende fasen van de totale 
planning bij de invoering van De Eigen Weg. De doelen moeten helder en concreet 
zijn. Door (half)jaarlijks te evalueren verkrijgt het management inzicht in de voortgang 
van de invoering van deze ambitie. 
3. De schoolleiding kan faciliteiten ter beschikking stellen, bijvoorbeeld in de vorm van 
taakuren. Docenten die taakuren krijgen, hebben (in principe) tijd om deze ambitie 
meer vorm te geven (zie ook aanbeveling nr 4, invoering van een functionele groep). 
4. Een ander aspect van de ondersteuning door het management is het helder 
omschrijven van de taken en bevoegdheden van de leden van een projectteam (bijv. 
functionele groep) dat verantwoordelijk is voor de invoering van samenwerkend leren. 
Deze functionele groep kan zich o.a. richten op het volgende: 
a. Bij het opstellen van samenwerkingsopdrachten/-werkvormen dient meer 
aandacht te worden besteed aan specifieke taken en rollen binnen de 
samenwerkingsgroepen. Eén van de vragen die deze groep zou kunnen gaan 
beantwoorden is ‘kunnen we een basisset aan taken en rollen ontwikkelen die bij 
elk vak kan worden gebruikt?’. Het hebben van een dergelijke basisset scheelt 
veel ontwikkelingstijd. Deze ‘gewonnen’ tijd kan dan weer worden besteed aan de 
vaktechnische component van de samenwerkingsopdracht.  
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b. Bij het werken met samenwerkingsopdrachten/-werkvormen dient meer aandacht 
te worden besteed aan de groepsindeling. De functionele groep kan bijv. 
richtlijnen opstellen waarin wordt aangegeven bij welke opdrachten (soort vraag) 
welke groepen het meest geschikt zijn.  
c. Bij het beoordelen van samenwerkingsopdrachten/-werkvormen dient meer 
aandacht te worden besteed aan de beoordeling. Gemaakt werkt dient vaker 
individueel beoordeeld te worden liefst in combinatie met een groepscijfer. De 
functionele groep kan werken aan de verschillende manieren van individuele en 
groepstoetsing. Bijvoorbeeld: pas aan het einde van de groepsopdracht wordt een 
leerling door de docent aangewezen om een (eind)presentatie te houden, of 
iedere leerling krijgt een individuele toets (schriftelijk of mondeling), etc. 
d. Er moet expliciet (meer) aandacht worden besteed aan de ontwikkeling van 
sociale vaardigheden. Het is onjuist te veronderstellen dat deze door leerlingen 
vanzelf worden aangeleerd. De functionele groep kan specifieke taken (en rollen) 
ontwikkelen waarin deze vaardigheden aan bod komen. 
e. Onder leiding van de functionele groep kunnen een aantal 
samenwerkingsopdrachten worden getest in verschillende klassen. Naderhand 
dienen de opdrachten te worden geëvalueerd en waar nodig te worden bijgesteld.  
f. Welke samenwerkingsopdrachten/-vormen hebben alle docenten inmiddels 
verzameld in hun eigen archief? Zijn deze geschikt om te delen met elkaar? 
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7 Bijlage A - Vragenlijst 
 
Algemeen 
1. Hoe lang geef je al les in het voortgezet onderwijs? 
a. 0-5 jaar 
b. 5-10 jaar 
c. 10-15 jaar 
d. 15-20 jaar 
e. 20-25 jaar 
f. 25-30 jaar 
g. 35-40 jaar 
2. Hoe lang geef je al les bij Lek & Linge? 
a. 0-5 jaar 
b. 5-10 jaar 
c. 10-15 jaar 
d. 15-20 jaar 
e. 20-25 jaar 
f. 25-30 jaar 
g. 35-40 jaar 
3. Welk vak geef je? Meerdere antwoorden mogelijk 
a. Informatiekunde/Informatica 
b. NLT 
c. Biologie 
d. ANW 
e. Scheikunde 
f. Natuurkunde 
g. Wiskunde D (B1,2) 
h. Wiskunde C (A1) 
i. Wiskunde B (B1) 
j. Wiskunde A (A1,2) 
k. Wiskunde 
4. Aan welke klassen geef je les? Meerdere antwoorden mogelijk: 
a. Bovenbouw VWO 
b. Bovenbouw Havo 
c. Onderbouw VWO  
d. Onderbouw Havo 
5. Wat is de standaard opstelling in jouw lokaal/de lokalen waarin jij lesgeeft?  
a. Twee-aan-twee (zg. bus-opstelling) 
b. Groepjes 
c. Anders, nl…… 
 
Samenwerkend leren – toepassing in de les 
6. Hoe vaak pas je een werkvorm in het kader van samenwerkend leren gemiddeld 
genomen toe in een les?  
a. 1x per maand 
b. 1x per 2 weken 
c. 1x per week 
d. Iedere les 
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7. Wat is de duur van een samenwerkingsvorm?  
Meerdere antwoorden mogelijk 
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Meerdere lesweken     
Meerdere lessen (max 1 lesweek)     
Eén les     
 
8. Werk je wel eens met samenwerkingsvormen (opdrachten/projecten) die 
vakoverstijgend zijn? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
 
Samenwerkend leren - groepen 
9. Welke soort groepsindelingen gebruik je voor samenwerkend leren? Kies per soort 
indeling hoe vaak je deze gebruikt bij samenwerkend leren 
 
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Heterogeen (bewust verschillen in 
groep) 
    
Homogeen (selectie op identieke 
kenmerken, bijv. niveau, geslacht etc) 
    
Informele groepen (spontane indeling)     
 
10. Wat is over het algemeen de groepsgrootte bij het samenwerkend leren?  
a. 2 leerlingen 
b. 3 leerlingen 
c. 4 leerlingen 
d. 5 leerlingen  
e. 6 leerlingen 
f. toelichting…………… 
 
Samenwerkend leren – regels, taken en rollen 
11. Besteed je vóór de start van de opdracht/project aandacht aan de regels in de klas en 
in de groep?  
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Docent bepaalt regels samen met 
leerlingen 
    
Docent bepaalt regels     
 
12. Werk je wel eens met verschillende taken en rollen per groep?  
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
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Samenwerkend leren - randvoorwaarden 
13. Eén van de voorwaarden voor succesvol samenwerkend leren is ‘positieve 
wederzijdse afhankelijkheid’ (leerlingen moeten elkaar nodig hebben om de opdracht 
tot een goed einde te brengen). Let je bij het samenstellen van de opdrachten op dat 
aan deze voorwaarde wordt voldaan? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
e. Evt. toelichting…… 
14. Een tweede voorwaarde voor samenwerkend leren in ‘individuele aanspreekbaarheid’ 
(leerling moet aangesproken kunnen worden op zowel eigen inbreng in de groep als 
op het eindresultaat van de groep). Let je bij het samenstellen van de opdrachten op 
dat aan deze voorwaarde wordt voldaan? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
e. Evt. toelichting…… 
15. Een andere voorwaarde voor succesvol samenwerkend leren is ‘directe interactie’  
Hoe zorg jij voor directe interactie? 
a. Ik zorg voor directe interactie door………. 
16. Weer een andere voorwaarde voor succesvol samenwerkend leren is ‘aandacht voor 
ontwikkeling van sociale vaardigheden’ (leerlingen moeten zonder problemen met 
elkaar kunnen omgaan). Bespreek je (direct of indirect) deze sociale vaardigheden 
met de leerlingen? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
e. Evt. toelichting……. 
17. Indien een samenwerkingsopdracht is beëindigd, evalueer je deze dan?  
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Met individuele leerlingen     
Per samenwerkingsgroep     
Per gehele klas     
 
 
Samenwerkend leren - beoordeling 
18. Hoe beoordeel je samen gemaakt werk?  
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Geen cijfer, maar andere beloning 
(bijv. tentoonstellen gemaakt werk) 
    
Individueel cijfer en groepscijfer of evt. 
een (gewogen) gemiddelde) 
    
Individueel cijfer (elke leerling eigen 
cijfer) 
    
Groepscijfer (elk groepslid zelfde 
cijfer) 
    
 
19. Mbt bovenbouw: zit het vooraf vastgestelde PTA je wel eens in de weg als je een 
samenwerkingsopdracht wil opstellen en je daarvoor een cijfer wilt geven? 
a. Ja 
b. Nee 
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Samenwerkend leren - effecten 
20. Bemerk je tijdens samenwerkend leren in de lessen meer motivatie voor het leren 
(van jouw vak) bij de leerlingen?  
 Ja Nee 
Zwakke leerlingen   
Matige leerlingen   
Goede leerlingen   
 
a. Evt. toelichting……… 
21. Bemerk je na samenwerkend leren (dus ook als er even niet wordt samengewerkt) in 
de lessen meer motivatie voor het leren (van jouw vak) bij de leerlingen?  
 Ja Nee 
Zwakke leerlingen   
Matige leerlingen   
Goede leerlingen   
 
a. Evt. toelichting…….. 
22. Bemerk je ontwikkelingen/veranderingen in de sociale vaardigheden van de 
leerlingen ten gevolge van samenwerkend leren? 
a. Ja 
b. Nee 
c. Evt. toelichting 
23. Bemerk je dat leerlingen beter presteren ten gevolge van samenwerkend leren?  
 Ja Nee 
Zwakke leerlingen   
Matige leerlingen   
Goede leerlingen   
 
a. Evt. toelichting 
 
Samenwerkend leren – aandacht binnen sectie en school 
24. Wordt er binnen de sectie voldoende tijd en aandacht besteed aan (het ontwikkelen 
van) samenwerkend leren?  
a. Ja 
a. Nee 
b. Toelichting….. 
25. Wordt er binnen de school voldoende tijd en aandacht besteed aan (het ontwikkelen 
van en begeleiden van) samenwerkend leren?  
a. Ja 
c. Nee 
d. Toelichting….. 
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Samenwerkend leren – werkvormen/ideeën/energizers 
26. Hieronder wordt je gevraagd om een korte beschrijving te geven van werkvormen, 
lesideeën etc. . Mogelijk wil ik n.a.v. jouw input meer van je weten of is e.e.a. niet 
geheel duidelijk. Je kunt hieronder jouw naam invoeren. Dat vereenvoudigt een 
eventuele zoektocht naar de inzender van het materiaal. 
a. Mogelijkheid tot invoeren van naam……. 
27. Wat voor een soort werkvormen/opdrachten/lesideeën heb je in het kader van 
samenwerkend leren? (korte omschrijving of evt. in mail naar bck@lekenlinge.nl ) 
a. Korte omschrijving……  
28. Wat voor een energizers heb je om lessen te doorbreken? (korte omschrijving of evt. 
in mail naar bck@lekenlinge.nl ) 
a. Korte omschrijving…… 
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8 Bijlage B – Antwoorden op vragenlijst 
 
Algemeen 
1. Hoe lang geef je al les in het voortgezet onderwijs? 
a. 0-5 jaar 
b. 5-10 jaar 
c. 10-15 jaar 
d. 15-20 jaar 
e. 20-25 jaar 
f. 25-30 jaar 
g. 35-40 jaar 
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2. Hoe lang geef je al les bij Lek & Linge? 
a. 0-5 jaar 
b. 5-10 jaar 
c. 10-15 jaar 
d. 15-20 jaar 
e. 20-25 jaar 
f. 25-30 jaar 
g. 35-40 jaar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Welk vak geef je?  
Meerdere antwoorden mogelijk 
a. Informatiekunde/Informatica 
b. NLT 
c. Biologie 
d. ANW 
e. Scheikunde 
f. Natuurkunde 
g. Wiskunde D (B1,2) 
h. Wiskunde C (A1) 
i. Wiskunde B (B1) 
j. Wiskunde A (A1,2) 
k. Wiskunde 
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4. Aan welke klassen geef je les? Meerdere antwoorden mogelijk: 
a. Bovenbouw VWO 
b. Bovenbouw Havo 
c. Onderbouw VWO  
d. Onderbouw Havo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Wat is de standaard opstelling in jouw lokaal/de lokalen waarin jij lesgeeft?  
a. Twee-aan-twee (zg. bus-opstelling) 
b. Groepjes 
c. Anders, nl…… 
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Andere antwoorden bij vraag 5: 
 
 
 
 
Samenwerkend leren – toepassing van in de les 
 
6. Hoe vaak pas je een werkvorm in het kader van samenwerkend leren gemiddeld 
genomen toe in een les?  
a. 1x per maand 
b. 1x per 2 weken 
c. 1x per week 
d. Iedere les 
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7. Wat is de duur van een samenwerkingsvorm?  
Meerdere antwoorden mogelijk 
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Meerdere lesweken     
Meerdere lessen (max 1 lesweek)     
Eén les     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Werk je wel eens met samenwerkingsvormen (opdrachten/projecten) die 
vakoverstijgend zijn? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
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Samenwerkend leren – groepen 
 
9. Welke soort groepsindelingen gebruik je voor samenwerkend leren? Kies per soort 
indeling hoe vaak je deze gebruikt bij samenwerkend leren 
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Heterogeen (bewust verschillen in 
groep) 
    
Homogeen (selectie op identieke 
kenmerken, bijv. niveau, geslacht etc) 
    
Informele groepen (spontane indeling)     
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10. Wat is over het algemeen de groepsgrootte bij het samenwerkend leren?  
a. 2 leerlingen 
b. 3 leerlingen 
c. 4 leerlingen 
d. 5 leerlingen  
e. 6 leerlingen 
f. toelichting…………… 
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Samenwerkend leren – regels, taken en rollen 
 
11. Besteed je vóór de start van de opdracht/project aandacht aan de regels in de klas en 
in de groep?  
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Docent bepaalt regels samen met 
leerlingen 
    
Docent bepaalt regels     
 
 
12. Werk je wel eens met verschillende taken en rollen per groep?  
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
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Samenwerkend leren – randvoorwaarden 
 
13. Eén van de voorwaarden voor succesvol samenwerkend leren is ‘positieve 
wederzijdse afhankelijkheid’ (leerlingen moeten elkaar nodig hebben om de opdracht 
tot een goed einde te brengen). Let je bij het samenstellen van de opdrachten op dat 
aan deze voorwaarde wordt voldaan? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
e. Evt. toelichting 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Toelichting bij vraag 13: 
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14. Een tweede voorwaarde voor samenwerkend leren in ‘individuele aanspreekbaarheid’ 
(leerling moet aangesproken kunnen worden op zowel eigen inbreng in de groep als 
op het eindresultaat van de groep). Let je bij het samenstellen van de opdrachten op 
dat aan deze voorwaarde wordt voldaan? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
e. Evt. toelichting…… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Toelichting bij vraag 14: 
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15. Een andere voorwaarde voor succesvol samenwerkend leren is ‘directe interactie’  
Hoe zorg jij voor directe interactie? 
a. Ik zorg voor directe interactie door………. 
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16. Weer een andere voorwaarde voor succesvol samenwerkend leren is ‘aandacht voor 
ontwikkeling van sociale vaardigheden’ (leerlingen moeten zonder problemen met 
elkaar kunnen omgaan). Bespreek je (direct of indirect) deze sociale vaardigheden 
met de leerlingen? 
a. Altijd 
b. Vaak 
c. Soms 
d. Nooit 
e. Evt. toelichting…… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Toelichting bij vraag 16: 
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17. Indien een samenwerkingsopdracht is beëindigd, evalueer je deze dan?  
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Met individuele leerlingen     
Per samenwerkingsgroep     
Per gehele klas     
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Samenwerkend leren – beoordeling 
 
18. Hoe beoordeel je samen gemaakt werk?  
 Altijd Vaak Soms Nooit 
Geen cijfer, maar andere beloning 
(bijv. tentoonstellen gemaakt werk) 
    
Individueel cijfer en groepscijfer of evt. 
een (gewogen) gemiddelde) 
    
Individueel cijfer (elke leerling eigen 
cijfer) 
    
Groepscijfer (elk groepslid zelfde 
cijfer) 
    
 
 
19. Mbt bovenbouw: zit het vooraf vastgestelde PTA je wel eens in de weg als je een 
samenwerkingsopdracht wil opstellen en je daarvoor een cijfer wilt geven? 
a. Ja 
b. Nee 
 
36 
Samenwerkend leren – effecten 
 
20. Bemerk je tijdens samenwerkend leren in de lessen meer motivatie voor het leren 
(van jouw vak) bij de leerlingen?  
 Ja Nee 
Zwakke leerlingen   
Matige leerlingen   
Goede leerlingen   
 
a. Evt. toelichting……… 
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21. Bemerk je na samenwerkend leren (dus ook als er even niet wordt samengewerkt) in 
de lessen meer motivatie voor het leren (van jouw vak) bij de leerlingen?  
 Ja Nee 
Zwakke leerlingen   
Matige leerlingen   
Goede leerlingen   
 
a. Evt. toelichting…….. 
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22. Bemerk je ontwikkelingen/veranderingen in de sociale vaardigheden van de 
leerlingen ten gevolge van samenwerkend leren? 
a. Ja 
b. Nee 
c. Evt. toelichting 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Toelichting bij vraag 22: 
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23. Bemerk je dat leerlingen beter presteren ten gevolge van samenwerkend leren?  
 Ja Nee 
Zwakke leerlingen   
Matige leerlingen   
Goede leerlingen   
 
a. Evt. toelichting 
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Samenwerkend leren – aandacht binnen sectie en school 
 
24. Wordt er binnen de sectie voldoende tijd en aandacht besteed aan (het ontwikkelen 
van) samenwerkend leren?  
a. Ja 
b. Nee 
c. Toelichting….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toelichting bij vraag 24: 
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25. Wordt er binnen de school voldoende tijd en aandacht besteed aan (het ontwikkelen 
van en begeleiden van) samenwerkend leren?  
a. Ja 
b. Nee 
c. Toelichting….. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Toelichting bij vraag 25: 
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Samenwerkend leren – werkvormen/ideeën/energizers 
 
26. Hieronder wordt je gevraagd om een korte beschrijving te geven van werkvormen, 
lesdeeën etc. . Mogelijk wil ik n.a.v. jouw input meer van je weten of is e.e.a. niet 
geheel duidelijk. Je kunt hieronder jouw naam invoeren. Dat vereenvoudigt een 
eventuele zoektocht naar de inzender van het materiaal. 
a. Mogelijkheid tot invoeren van naam……. 
Ik heb vraag 20 t/m 23 niet ingevuld. Ik vind nl. dat deze factoren niet afhangen van 
goed;matig;slecht. Bepalender is welke vorm van leren een leerling prettig vindt; het 
onderwerp en of de opdracht helder genoeg was. Leerlingen benoemen de 
opdrachten vaak als leuk en minder saai. De leerwinst en diepgang vind ik te gering 
en het copy-paste gehalte te hoog. Bovendien vraag je veel van de leerling : het 
sociale en cognitieve aspect tegelijk. Als docent moeten we volgens mij als eerste 
al leren een keuze te maken welke van de twee de prioriteit gaat krijgen bij een 
opdracht en dat met de leerlingen communiceren. Dat bepaalt bv; misschien of je 
een groeps-of individueel cijfer gaat hanteren en ook de inhoud en einddoelen van 
de opdracht 
 
 
 
27. Wat voor een soort werkvormen/opdrachten/lesideeën heb je in het kader van 
samenwerkend leren? (korte omschrijving of evt. in mail naar bck@lekenlinge.nl ) 
a. Korte omschrijving……  
 
De sectie scheikunde heeft veel open onderzoek en de module "wie zoet is krijgt 
lekkers" waar volgens de methode samenwerkend leren wordt gewerkt. Hierbij 
moeten de leerlingen zelf suiker maken vanuit suikerbiet waarbij ze de 
verschillende scheidingsmethoden leren. 
Bij het teruggeven van een toets leerlingen in 2-tallen hun eigen toets foutloos 
maken. 
Groepjes samen zelf toetsopgaven laten bedenken en elkaars opgaven laten 
maken 
Modules "nieuwe scheikunde" geschreven voor groepswerk klas 3 h/v 
Wedstrijdjes om leerwerk te oefenen; (pos wed afhankelijkheid) 
Experts bij neerslagreacties havo 4 
Wereldreis havo 4 (leerlingen doen soortgelijke opdracht; maar ieder doet z'n eigen 
ding 
"aan de tafel" opdrachten; uitleg per groep als leerlingen aan een bepaalde 
instinker toe zijn 
Eisen dat er alleen 2-persoons vragen gesteld mogen worden; als leerlingen 2-aan-
2 opdrachten uit het boek maken 
Spiekbriefje maken over molecuulmodel; leerlingen laten uitwisselen 
wie denk dit- wie denkt dat- wie heeft er geen mening (klassikaal) 
de slang 
denken delen uitwisselen 
expertgroepen 
Check-in-duo’s 
Veel practica en vanuit de practica de theorie lerend 
Vanuit concept- context benadering. Leerlingen krijgen een casus en zeker voor 
havo daarbij concrete vragen om te komen tot begrip en kennis. het valt overigens 
altijd weer tegen hoeveel leerlingen dan echt zelf eigen kunnen maken en er 
ontstaan foute concepten. 
Laten uitwerken van vragen in de vorm van een wedstrijd 
Moeilijke opgaven laten uitzoeken (bijv. redeneren en bewijzen) 
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Het zelf opstellen van een toetsvraag die in de toets wordt gegeven 
We werken in de derde klas met modules die de lln in groepjes doorwerken. We 
doen open onderzoek; zowel in onderbouw en bovenbouw ook in groepjes en 
natuurlijk de gewone practica.&LF;dan zijn er nog de vakoverstijgende 
profielweken! 
Wedstrijdvormen over hele stof van hoofdstukken 
gezamenlijk onderzoek doen (statistiek) 
Memory spel (grafieken & formules) 
Kwartet over alle soorten D-figuren (ruit, parallellogram, …) 
Bij kansrekening: casino (roulette; blackjack) 
Opdrachten van meerdere lessen waarin ze tot een einddoel moeten komen. 
Blanco opdrachten waarin ze samen kunnen werken; maar individueel inleveren. 
Eigen verantwoordelijkheid om samen te werken en tot een einddoel te komen. 
Toetsen bespreken of zelfs na laten kijken door leerlingen zelf. 
Ontdek/ervaar-opdrachten. 
Samen zoeken naar verschillende manieren om probleem aan te pakken. 
De meeste biologiepractica in de lessen verlopen in verschillende 
samenwerkingsvormen. Bijvoorbeeld het ene tweetal moet de gel gieten en het 
andere tweetal het DNA behandelen en opbrengen. De wederzijdse afhankelijkheid 
is duidelijk. In dit kader hebben we ook een leuke opdracht waarbij alle leerlingen 
een deel van een klassikale puzzel oplossen; pas met alle informatie komen we 
achter het geheim 
Voor een grote veldwerk PO moeten groepen leerlingen info verzamelen van een 
zelf gekozen natuurgebied; over planten; dieren; bodem etc; die informatie moet 
samengebracht worden en getoetst ten opzichte van elkaar.  
Experts: vooral bij voorbereiding toets; ieder groep een paragraaf en daarna 
uitwisselen 
Samen een som uitwerken; een willekeurig (door docent aan te wijzen) persoon 
van de groep doet hem voor op het bord. 
Open onderzoek waarbij leerlingen voor een bepaalde periode aan het werk zijn 
met een onderwerp dat ze kiezen binnen het kader van een hoofdthema. Hierbij 
moeten ze praktische handelingen uitvoeren; de stappen van een wetenschappelijk 
onderzoek volgen en een verslag of poster maken als eindproduct. 
 
28. Wat voor een energizers heb je om lessen te doorbreken? (korte omschrijving of evt. 
in mail naar bck@lekenlinge.nl ) 
a. Korte omschrijving…… 
 
Ik heb geen energizers en moet eerlijk gezegd een beetje spugen van dat woord. 
Tuurlijk is er afwisseling en soms wat lossere opdrachten om even wat ruimte aan 
de leerlingen te geven. 
actieve quizjes; maar altijd vakgerelateerd 
spelletjes en puzzeltjes 
af en toe wat kangoeroe-opgaven of andere raadsels opgeven 
de slang; als samenvatting 
scheidoku (sudoku met pH berekeningen) 
ionenbingo 
Binasvragen 
ANW quiz 
kleine MC quizjes  
Allerlei wedstrijden met een traktatie voor de beste/snelste 
Wiskundige puzzels en raadsels (al dan niet passend bij de stof) 
"floepen" (hoofdrekenen bevorderen 
artikeltjes uit wiskundige tijdschriften 
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Eerlijk gezegd heb ik me hier nog niet echt mee beziggehouden. De lessen hebben 
niet echt een dood punt na mijn eigen gevoel! 
Mijn opleiders noemden het een biologisch moment inbouwen. Een toepasselijk 
organisme erbij halen. Dat kan ook een biobitfilmpje (10 minuten) of animatie van 
bioplek.org zijn. 
Model van een orgaan erbij pakken of rond laten gaan. 
Energizers is niet zo mijn specialiteit; meestal doorbreek ik de spanning door wat 
over allerlei zaken te klessebessen. 
Wat erg leuk werkt is moordenaartje van de Lama's 
De "slang". Bij deze methode deel je strookjes uit met een zin erop. Iedere zin 
behoort tot een tekst waar de leerlingen de inhoud van kennen omdat ze bezig zijn 
geweest met desbetreffende inhoud. Je geeft aan welke leerling moet beginnen 
met voorlezen en degene die denkt de volgende zin te hebben mag deze 
voorlezen. Als het goed is (volgens de klas) gaat de volgende door en als het fout is 
wordt het gecorrigeerd door degen die denkt het goede antwoord te hebben. 
 
45 
9 Bijlage C - Voorbeeld samenwerkingsopdrachten 
Een docente biologie heeft de volgende (voorbeeld) samenwerkingsopdrachten gegeven: 
 
Opdracht 1 Kwintetten maken en spelen 
Leren door te spelen... 
Opdracht 
Nu je de leerstof over dit onderwerp voldoende verwerkt hebt, ga je een spel ontwikkelen, 
waarin je elkaar kunt testen over de leerstof. Voor het ontwikkelen van het spel is het handig 
om veel folders en ander voorlichtingsmateriaal te verzamelen over dit onderwerp en op de 
websites naar informatie te zoeken. Materiaal dat je van instellingen hebt gekregen bij het 
uitvoeren van de opdracht 'Voorlichting' kan ook goed dienst doen hierbij.  
  
A. Kwintet maken (zie ook de bronnen) 
• Vorm een groepje van vijf personen. Deze personen hebben allemaal de 
onderwerpen voortplannting, seksualiteit en meiose goed bestudeerd.  
• Zoek in totaal 10 hoofdthema's op in de beide hoofdstukken 1 en 11 (ieder neemt 
twee hoofdthema’s).  
• Kies bij ieder hoofdthema 5 bijpassende deelbegrippen  
• Zet op een kaartje (formaat correspondentiekaart) bovenaan het hoofdthema. 
Daaronder de 5 deelbegrippen. Zet één van de 5 deelbegrippen cursief.  
• Maak van dit cursieve deelbegrip op de kaart een tekening. Dit moet je zo 
nauwkeurig mogelijk doen.  
• Iedere leerling neemt op deze manier 2 hoofdthema's en dus 10 deelbegrippen voor 
zijn rekening (en maakt 10 tekeningen!).  
• Ieder bedenkt bij elk deelbegrip van zijn twee hoofdthema's drie vragen (en de 
bijbehorende antwoorden). Deze drie vragen worden voor elk begrip op een nieuw 
kaartje vermeld.  
• Iedere leerling bedenkt dus 30 vragen. Totaal worden er voor het hele spel dan 150 
vragen gemaakt. Je moet er naar streven per deelbegrip één kennisvraag, één 
begripsvraag en één toepassingsvraag te maken. Bij de toepassingsvraag kun je 
bijvoorbeeld de informatie gebruiken die is opgevraagd bij de instellingen.  
  
B. Speel het spel met z'n vijven. Hier komen de spelregels: 
• Schud de kaarten met de hoofdbegrippen en deel ze uit tot ze op zijn. Ieder krijgt dus 
10 kaarten.  
• Leg de kaarten met de vragen (eerst schudden) omgekeerd op een stapel.  
• Iedere speler probeert alle deelbegrippen per hoofdthema volledig te krijgen (= ‘n 
kwintet). Dit doet hij/zij door aan een medespeler de kaart met een bepaald begrip te 
vragen.  
• Heeft de medespeler de bewuste kaart dan krijgt hij/zij deze kaart nadat hij/zij de drie 
vragen van een kaart van de andere stapel goed beantwoord heeft.  
• De medespelers beoordelen gezamenlijk het gegeven antwoord op juistheid.  
• Heeft de gevraagde speler de betreffende kaart niet dan heeft hij/zij de beurt.  
• Het spel is afgelopen als alle kwintetten compleet zijn. De speler met de meeste 
kwintetten heeft gewonnen.  
  
C. Voor het spel kan een beoordeling worden gegeven. Gelet wordt dan op de volgende 
aspecten: 
46 
• Ordening in hoofdthema's.  
• Koppeling van de 5 juiste begrippen bij de hoofdthema's.  
• Uitvoering van de tekening.  
• De kwaliteit van de vragen per begrip.  
• Het gebruik van de informatie.  
• De prestatievolgorde bij het spel.  
  
Het spel wordt in het dossier van de makers opgenomen. 
  
  
 
Tip: Als je werkt volgens de bovenstaande beschrijving kost het maken en spelen van 
het spel heel veel tijd, ook het maken van de tekeningen. Je kunt er voor kiezen het 
spel met veel minder vragen per leerling te maken/spelen, en maar één tekening per 
leerling. Een uitgebreide versie van het spel ontstaat dan niet in een groepje, maar in 
de hele klas (6 x 5 = 30)  
 
 
 
 
Opdracht 2 Erfelijke ziektes 
 
Erfelijke ziektes 
Bronvermelding 
Deze opdracht is ontleend aan module 4 van EIBE (European Initiative for 
Biotechnology Education) en valt onder het copyright. Het materiaal mag alleen voor 
niet-commerciële doeleinden worden gebruikt. 
Via http://www.eibe.info/ kan het materiaal gedownload worden. Er wordt zeer goede 
informatie gegeven over de moderne ontwikkelingen op genetisch en 
biotechnologisch gebied. 
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Inleiding 
De opdracht moet worden uitgevoerd in groepjes van twee personen: een "vrouw" en een 
"man". Iedereen krijgt een genummerde kaart met daarop informatie over het geslacht en 
over een bepaalde erfelijke aandoening die in de familie voorkomt. 
Je speelt de rol van ouder die samen met zijn/haar partner een aantal belangrijke 
beslissingen moet nemen over: 
• het wel of niet krijgen van kinderen,  
• het toepassen van prenatale diagnostiek (vlokkentest, vruchtwaterpunctie),  
• het eventueel beëindigen van een zwangerschap en  
• het gebruik maken van moderne voortplantingstechnieken zoals KIE, KID,IVF, e.d..  
Om tot goede beargumenteerde beslissingen te komen, moet je eerst: 
• informatie verzamelen over de eigenschappen en effecten van de aandoening,  
• nagaan hoe groot de kans is dat een kind die aandoening zal krijgen  
• op de hoogte komen van de moderne diagnostiek en voortplantingstechnieken en  
• nagaan in hoeverre deze in jullie geval toegepast kunnen worden.  
Presenteren of verslag maken 
De resultaten worden gepresenteerd aan de klas met behulp van overheadsheets of van de 
uitgewerkte opdrachten wordt een verslag gemaakt. 
• In beide gevallen moet onderscheid gemaakt moet worden tussen:  
o de verworven informatie (feiten) en  
o de door jullie genomen beslissingen en de argumenten op basis waarvan de 
beslissingen genomen zijn.  
Het niveau van de presentatie of verslag moet zodanig zijn dat medeleerlingen de 
stof begrijpen en inzicht krijgen in de achterliggende theorie (zonder dat de docent 
daar extra uitleg over hoeft te geven) en een goed beeld krijgen van de argumenten 
op basis waarvan de beslissingen genomen zijn.  
  
 
. 
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Opdrachten 
1. Je krijgt een mannelijke of een vrouwelijke kaart met een nummer . Het is niet 
belangrijk dat het geslacht niet overstemt met je eigen sexe. 
 
Zoek je partner, dat wil zeggen iemand die een kaart heeft met hetzelfde nummer 
maar het andere geslacht (op de kaart). Voor de rest van de opdracht zijn jullie "man 
en vrouw". 
2. Elke kaart bevat informatie over een min of meer ernstige erfelijke aandoening. 
 
Kunnen jullie uit deze informatie afleiden of jullie kinderen deze ziekte zullen krijgen 
en/of, hoe groot de kans is dat een toekomstig kind ziek zal zijn? 
Als dat niet het geval is, welke informatie heb je dan daarvoor nog nodig? 
3. Verzamel informatie over de desbetreffende erfelijke aandoening. 
Een goede startsite daarvoor is erfocentrum.nl (kies lidorganisaties) 
Op sommige kaarten vind je directe links.  
o Zoek informatie over de ziekte, symptomen, behandeling, enz..  
o Zoek informatie over de manier waarop de ziekte overerft (dominant, 
recessief, intermediair.).  
o Beredeneer (kruisingsschema) hoe groot de kans is dat jullie kinderen de 
ziekte zullen krijgen.  
o Ga na of er mogelijkheden er zijn om de ziekte al in de bevruchte eicel aan 
te tonen of bij prenataal onderzoek. 
 
Besteed maximaal 1 lesuur aan het zoeken op internet. Verdeel de taken. 
4. Veronderstel dat jullie kinderen willen. Bekijk het blad "Verstoring van het genoom: 
preventie en behandeling" (vraag hulp indien nodig). 
 
Ga met wat je weet over de ziekte na welke mogelijkheden er voor jullie open liggen 
bijvoorbeeld: 
kinderen krijgen op de normale wijze, adopteren, embryoselectie, donorsperma, 
abortus e.d.. 
 
Beslissing 1: 
Bespreek alle mogelijkheden en rangschik ze volgens voorkeur (de eerste vooraan).
5. Bestudeer de theorie over vruchtwateronderzoek en vlokkentest. 
Wat kan met deze onderzoeken aangetoond worden? 
 
Wat de vorige beslissing ook was, stel je voor dat de vrouwelijke partner zojuist te 
weten gekomen is dat ze zwanger is en ga er vanuit dat een mogelijke aandoening 
van het embryo/de foetus met zo'n test aangetoond kan worden. 
 
Beslissing 2: 
Zouden jullie zo'n prenatale diagnose laten uitvoeren? 
Geef een argument waarom je het wel zou en een argument waarom je het niet zou 
doen (van beide minimaal één). 
6. Er werd een prenatale diagnose uitgevoerd en het resultaat is positief: het kind zal 
de ziekte hebben. 
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 7. Beslissing 3: 
Bespreek de verschillende mogelijkheden die nu voor jullie openstaan, wat jullie 
zouden kunnen doen. 
Noteer die mogelijkheden. 
Kies één van die mogelijkheden en beargumenteer je keuze. 
8. Veronderstel dat de zwangerschap niet wordt onderbroken (zelfs al hadden jullie 
daartoe besloten in het voorafgaande). 
 
Beslissing 4: 
Onderzoek welke behandelingen nu reeds mogelijk zijn voor de door jullie 
onderzochte aandoening en welke behandelingen misschien in de nabije toekomst 
mogelijk worden bijv. medicatie, celtherapie of gentherapie, 
orgaantransplantatie, enz. 
Rangschik ze volgens eigen voorkeur. 
9. Jullie hebben veel informatie over de erfelijke aandoening in je "gezin" verzameld. 
Zet nu al het voorgaande op een rijtje en probeer een antwoord te vinden op de 
volgende vraag. Jullie moeten het wel eens zijn over de beslissing. 
 
Beslissing 5 : 
Willen we echt kinderen? 
Geef een argument waarom je daar in dit geval wel en een argument waarom je er 
niet voor zou kiezen (van beide minimaal één). 
10. Tot dusver ging het om ernstige (soms zelfs dodelijke) erfelijke aandoeningen. Er 
komt echter steeds meer informatie over het al dan niet erfelijk zijn van bepaalde 
aandoeningen zoals kanker, hartziekten,.... 
In de toekomst zullen steeds vaker moeilijke beslissingen door toekomstige ouders 
genomen moeten worden. 
 
Beslissing 6: 
Zou het besluit dat jullie genomen hebben anders zijn als het niet zulke ernstige 
levensbedreigende ziekten betrof, maar doofheid, grotere kans op kanker of op hart- 
en vaatziekten,.... 
Waarom wel - waarom niet? 
 
Geschikte sites  
www.erfocentrum.nl  
www.erfelijkheid.nl  
Eibe-module 4 informatie over Huntington, Duchenne en Cystic fibrosis en over diverse 
opsporingsmethodes (downloaden) 
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Beoordelingsformulier 
Namen:  
 punten gescoord 
• Komt uit het verslag naar voren dat over de volgende onderdelen 
informatie gevonden is: 
1. informatie over de ziekte, symptomen, behandeling, enz. 
2. informatie over de manier waarop de ziekte overerft (dominant, 
recessief, intermediair.).  
3. Beredeneer (kruisingsschema) hoe groot de kans is dat jullie 
kinderen de ziekte zullen krijgen.  
4. Ga na of er mogelijkheden er zijn om de ziekte al in de bevruchte 
eicel aan te tonen of bij prenataal onderzoek.. 
4  
• Zijn de overige opdrachten verwerkt in het verslag: 
Punt 5: Bestudeer de theorie over vruchtwateronderzoek en vlokkentest. 
Wat kan met deze onderzoeken aangetoond worden? 
 
 
2 
 
Zijn de volgende beslissingen aanwezig en zijn ze goed beargumenteerd? (per beslissing 1 pnt als 
het aanwezig is en 2 punten voor de kwaliteit van de argumenten) 
• Beslissing 1: 
Ga met wat je weet over de ziekte na welke mogelijkheden er voor jullie 
open liggen bijvoorbeeld: 
kinderen krijgen op de normale wijze, adopteren, embryoselectie, 
donorsperma, abortus e.d.. 
3  
• Beslissing 2: 
Zouden jullie zo'n prenatale diagnose laten uitvoeren? 
Geef een argument waarom je het wel zou en een argument waarom je 
het niet zou doen (van beide minimaal één). 
3  
• Beslissing 3:  
Er werd een prenatale diagnose uitgevoerd en het resultaat is positief: het 
kind zal de ziekte hebben. 
Bespreek de verschillende mogelijkheden die nu voor jullie openstaan, 
wat jullie zouden kunnen doen. 
Noteer die mogelijkheden. 
Kies één van die mogelijkheden en beargumenteer je keuze. 
3  
• Beslissing 4: Veronderstel dat de zwangerschap niet wordt onderbroken 
(zelfs al hadden jullie daartoe besloten in het voorafgaande). 
Onderzoek welke behandelingen nu reeds mogelijk zijn voor de door jullie 
onderzochte aandoening en welke behandelingen misschien in de nabije 
toekomst mogelijk worden bijv. medicatie, celtherapie of gentherapie, 
orgaantransplantatie, enz. 
3  
• Beslissing 5 : 
Jullie hebben veel informatie over de erfelijke aandoening in je "gezin" 
verzameld. Zet nu al het voorgaande op een rijtje en probeer een 
antwoord te vinden op de volgende vraag. Jullie moeten het wel eens zijn 
over de beslissing. 
Willen we echt kinderen? 
Geef een argument waarom je daar in dit geval wel en een argument 
waarom je er niet voor zou kiezen (van beide minimaal één). 
3  
• Beslissing 6: 
Zou het besluit dat jullie genomen hebben anders zijn als het niet zulke 
ernstige levensbedreigende ziekten betrof, maar doofheid, grotere kans 
op kanker of op hart- en vaatziekten,.... 
Waarom wel - waarom niet? 
3  
• Verzorging 2  
 26 pnt  
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Opdracht 3 Menstruatie-regulatie-simulatie  
 
Op basis van werk van Caspar Geraedts (Cartesius Lyceum Amsterdam) 
 
Versie waarin de docent zelf niet meedoet, maar regisseert. 
In deze dramatische simulatie speelt elke leerling in de klas mee om de regulatie van de 
menstruatiecyclus te simuleren. De docent is (letterlijk en figuurlijk) de regisseur. 
 
Doel 
o Complexiteit van hormonaal regulatiesysteem ervaren (en ook de eenvoud per schakel) 
o Illustratie van of aanleiding voor theorie. 
 
Nodig 
o Kopieën van rolopdrachten 
o A4-tjes met de organen/stoffen om op te hangen bij de groepen 
o Witte ballonnen voor follikel 
o Erwten of witte bonen als eicel in de witte ballonnen 
o Prepareernaald voor de ovulatie 
o Gele ballonnen als corpus luteum 
o Rode kleurstof, flarden tissue en suiker als baarmoederslijnmvlies 
o Groot bekerglas of ander doorzichtig vat als ‘baarmoeder’ waarin het slijmvlies groeit. 
o Zeef voor in gootsteen. 
 
Overzicht 
In de klas staan groepjes leerlingen op tafels: zij zijn de betrokken organen (hypofyse, 
eierstok en baarmoeder).  
Op open plekken staan de resterende leerlingen in vier ongeveer even grote groepen; zij zijn 
‘spreekkoren’ die de hormonen FSH, LH, oestrogeen en progesteron spelen.  
De wisselende concentratie van hormonen wordt verbeeld door meer of minder hard roepen 
van de naam door het betreffende spreekkoor (FSH! FSH! FSH! ongeveer zoals bij 
voetbalsupporters). 
 
Elke leerling op een tafel heeft één precieze taak: dat kan zijn reageren op een hormoon 
(dus op aanzwellend of wegstervend geroep van één groepje), of juist dirigeren van een 
hormoon. Tevoren legt de docent uit wat ieder (groepje) voorstelt en wie waarop moet letten. 
Dat is alwéér een bespreking van het regulatiesysteem! 
De hypofyse begint met het aansporen van het FSH spreekkoor (gewoon door handgebaren 
die volumetoename aanduiden), in de eierstok is het ingewikkelder omdat daar vier 
processen spelen: productie van oestrogeen en follikelrijping door FSH, en 
progesteronproductie en ovulatie door LH. Voor elk van die processen in de organen is één 
leerling verantwoordelijk. 
 
De simulatie eindigt met een luide kreet: menstruatie! waarbij het rode mengsel in de 
gootsteen wordt gedeponeerd.  
 
Procedure  
• Menstruatiecyclus uitleggen of laten voorbereiden zodat de termen enigszins bekend zijn. 
(een route andersom kan natuurlijk ook: dit als opwarmer voor theorie gebruiken) 
• Benodigdheden regelen (zie onder) en klaarzetten/-leggen/ ophangen. 
• Simulatie uitleggen, met de rollen. 
• Rollen verdelen (liefst via vrijwilligers) 
• Drie groepen tafels in de klas creëren waar telkens de volgende aantallen leerlingen op 
staan (aantallen i.v.m. de taakverdeling): 2 bij hypofyse, 4 bij eierstok en 3 bij 
baarmoeder. A4 met orgaannaam in dikke viltstiftletters erbij hangen. 
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• De rest van de leerlingen wordt verdeeld over vier ‘koortjes’ van LH, FSH, oestrogeen en 
progesteron, die worden gedirigeerd door hypofyse en eierstok. De koortjes staan 
bijvoorbeeld in de hoeken van het lokaal. A4 met hormoonnaam in dikke viltstiftletters 
erbij hangen. 
• Dan eerst even stap voor stap doorlopen, alles voordoen (ballonnen, slijmvlies, geluid als 
concentratie) ook bij organen aparte rollen checken. Belangrijk voor het soepel en juist 
verloop: ieder let dus maar op één of twee andere groepen. 
• De hypofyse begint met de FSH-concentratie te laten stijgen. 
 
 
Opmerkingen/aanvullingen 
 
In de nabespreking is het goed te benadrukken hoe complex het geheel is, en hoe 
buitengewoon simpel de taak per element is: je hoeft maar op één signaal te letten en verder 
doe je je ding als dat signaal komt. 
 
Als het een keer gedaan is gaat er soms wat mis; dat is een mooi reflectiemoment. 
Het kan dan misschien beter/worden verbeterd in slow-motion. 
 
Toepassing/Uitbreiding: de pil toevoegen, of zwangerschap introduceren. 
 
Toepassingsvraag achteraf: Als je leerlingen laat  rondlopen i.p.v. geluid maken, hoe regel je 
dan de concentratie, en wáár moeten ze rondlopen? (overal!) 
 
Hieronder staan de rolopdrachten.  
N.B. Waar nummers staan is elk nummer de taak van een apart persoon! 
 
Follikel / gele lichaam (4 personen) 
We simuleren de menstruatiecyclus. Jullie vier vervullen de rol van de follikel. 
1. Onder invloed van FSH word je groter en rijper (witte ballon met erwt erin opblazen). 
Onder invloed van LH barst je open (ballon lekprikken, ‘eicel’ komt vrij). 
2. Je gaat ook oestrogenen produceren: als het FSH aanzwelt zet je de oestrogenen aan tot 
roepen. 
3. Vanaf de eisprong ben je het gele lichaam (opgeblazen gele ballon tevoorschijn halen).  
Onder invloed van LH blijf je bestaan. Naarmate de hoeveelheid LH afneemt krimp je in 
elkaar (gele ballon langzaam laten leeglopen). 
4. Je gaat ook progesteron produceren: als het LH aanzwelt zet je progesteron aan tot 
roepen, maar als het LH afzwakt laat je het progesteron ook minder worden. 
 
 
Baarmoederslijmvlies (3 personen) 
We simuleren de menstruatiecyclus. 
Jullie drie vervullen de rol van het baarmoederslijmvlies. Persoon 3 hanteert de hele tijd het 
bekerglas. 
1. Onder invloed van oestrogenen word je dikker en raak je meer doorbloed (rood water 
toevoegen aan bekerglas). 
2. Onder invloed van progesteron word je nog dikker en voedselrijker (rood water en suiker 
en flarden tissue toevoegen aan bekerglas). 
3. Naarmate de hoeveelheid progesteron afneemt word je grotendeels afgescheiden 
(bekerglas langzaam leeggieten in gootsteen (zeefje tegen tissue!). 
 
 
Hypofyse (2 personen) 
We simuleren de menstruatiecyclus. Jullie twee vervullen de rol van de hypofyse. 
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1. Je produceert in eerste instantie (vooral) FSH (zet de FSH hormonen aan tot roepen). 
Onder invloed van oestrogenen stop je de productie van FSH 
2. Onder invloed van oestrogenen ga je over op de productie van (voornamelijk) LH (zet de 
LH hormonen aan tot roepen). Onder invloed van progesteron ga je steeds minder LH 
(en FSH) produceren. 
 
 
FSH 
We simuleren de menstruatiecyclus. Jij vervult de rol van het hormoon FSH. Jij zorgt ervoor 
dat de follikel rijp wordt en groeit. 
 
FSH wordt geproduceerd door de hypofyse. Als de hypofyse jullie een teken geeft, begin je 
te roepen: FSH! FSH! FSH! De hypofyse geeft aan of je harder of zachter moet roepen, of 
moet stoppen. 
 
 
LH 
We simuleren de menstruatiecyclus. Jij vervult de rol van het hormoon LH.Jij zorgt ervoor dat 
de follikel in de eierstok (= ovarium) openbarst: de eisprong = ovulatie. Na de ovulatie zet je 
het gele lichaam (het restant van de follikel) aan tot het produceren van progesteron. 
 
LH wordt geproduceerd door de hypofyse. Als de hypofyse jullie een teken geeft begin je te 
roepen: LH! LH! LH! De hypofyse geeft aan of je harder of zachter moet roepen, of moet 
stoppen. 
 
 
Oestrogenen 
We simuleren de menstruatiecyclus. Jij vervult de rol van de hormonen die Oestrogenen 
genoemd worden. Jij zorgt ervoor dat het baarmoederslijmvlies groeit. Ook zet je de 
hypofyse aan tot productie van LH en rem je de productie van FSH. 
 
Oestrogenen worden (vooral) geproduceerd door de follikel (dus vóór de ovulatie). Als de 
follikel (de witte ballon) groter wordt en je een teken krijgt van de eierstok begin je (zachtjes) 
te roepen: Oestrogeen! Oestrogeen! 
Naarmate de follikel groter wordt, ga je ook harder roepen. Na de ovulatie hou je op met 
roepen. 
 
 
Progesteron 
We simuleren de menstruatiecyclus. Jij vervult de rol van het hormoon progesteron. Jij zorgt 
ervoor dat het baarmoederslijmvlies verder groeit en doorbloed raakt. Ook rem je de 
productie van LH door de hypofyse. 
 
Progesteron wordt (vooral) geproduceerd door het gele lichaam (dus na de ovulatie). 
Meteen na de ovulatie krijg je een seintje van het gele lichaam en begin je te roepen: 
Progesteron! Progesteron! Progesteron! 
Naarmate het gele lichaam (de gele ballon) krimpt, ga je minder hard roepen. 
 
 
Opdracht 4 Menstruatie? Simulatie! 
 
De hormonale regeling van de menstruatiecyclus is een lastig onderwerp. Als aanvulling op 
(of misschien zelfs in plaats van) de uitleg van het boek of de docent kun je met de hele klas 
de menstruatiecyclus simuleren. Hierbij neemt de docent de rol van de hypofyse op zich. 
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Twee leerlingen spelen de rol van eierstok en het baarmoederslijmvlies. De overige 
leerlingen spelen de hormonen. 
 
Benodigdheden: 
- enkele ballonnen (liefst in de kleuren rood en geel) 
- een speld 
- een ‘kraantje’ om een ballon langzaam leeg te kunnen laten lopen 
- een groot bekerglas (2 liter) of een doorzichtige schaal 
- een bekerglas of fles met water 
- vruchtensiroop (of een andere rode vloeistof) 
- suiker 
- de kaartjes met instructies voor de hormonen en de organen (zie bijlagen) 
- eventueel kan een klein balletje/boontje/kraaltje in de ballon dienst doen als eicel. 
 
Verloop van de simulatie: 
Leg aan de leerlingen uit dat we de menstruatiecyclus (die in werkelijkheid zo’n vier weken 
duurt) in twee minuten gaan naspelen. Begin met alleen de eierstok (het follikel/gele lichaam) 
en de hormonen FSH en LH. Roep een vrijwilliger naar voren en vertel dat hij of zij de rol van 
eierstok gaat vervullen. Deze leerling krijgt een rode ballon en een (opgeblazen) gele ballon. 
Na een teken van de hypofyse (de docent) beginnen de leerlingen in de klas te scanderen: 
FSH, FSH, FSH! Dit is een teken voor de leerling die de eierstok speelt om de rode ballon op 
te blazen. Als de ballon een flinke grootte heeft bereikt gaat de hypofyse LH produceren. De 
leerlingen roepen: LH, LH, LH! De eierstok blaast (of prikt) de ballon kapot: de eisprong. 
Meteen daarna pakt de leerling die de eierstok speelt de (opgeblazen) gele ballon, en laat 
die langzaam leeg lopen. 
Nu kunnen we het model uitbreiden met het baarmoederslijmvlies en de oestrogenen en 
progesteron. Roep een tweede vrijwilliger naar voren en vertel dat hij of zij verantwoordelijk 
is voor het baarmoederslijmvlies. Gedurende de simulatie mengt deze leerling water (slijm), 
vruchtensiroop (bloed) en suiker (voedingsstoffen) in een groot bekerglas (de baarmoeder). 
Deel vervolgens de instructies voor de hormonen (en de organen) uit. Alle leerlingen in de 
klas krijgen één hormoon toegewezen. Zorg voor een evenwichtige verdeling van de 
hormonen. 
Als iedereen weet wat hij of zij moet doen kan de simulatie starten. Als het follikel begint 
te groeien (onder invloed van FSH) komen ook de oestrogenen in actie. Hierdoor begint het 
baarmoederslijmvlies te groeien. Na de ovulatie (onder invloed van LH) wordt er progesteron 
geproduceerd. Als de geluiden van het progesteron (bijna) niet meer hoorbaar zijn leegt de 
leerling die verantwoordelijk was voor het baarmoederslijmvlies het bekerglas in de 
gootsteen: menstruatie! 
Waarschijnlijk verloopt de simulatie de eerste keer niet helemaal zoals gewenst. Bespreek 
dan met de leerlingen wat er mis ging en wat er moet veranderen om het wél goed te laten 
verlopen. Doe de simulatie vervolgens nog een keer over. Zorg er steeds voor dat de 
leerlingen enthousiast meedoen en meeroepen. 
 
 
Opdracht 5 Een cel nabouwen (4 Havo) 
 
Inleiding 
Je hebt bij opdracht 2 jouw gekozen celtype kunnen bekijken. En je hebt daar een tekening 
van gemaakt. Je hebt gemerkt dat je lang niet alle celonderdelen (organellen) hebt kunnen 
zien. In deze opdracht ga je jouw celtype nabouwen. Je gaat er een model van maken. De 
kunst is om dit model aan de ene kant zo simpel en aan de andere kant zo realistisch 
mogelijk te maken. 
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Voorbereiding 
De cel die je onder de microscoop hebt bekeken, is ook de cel die je gaat nabouwen. 
 
Bedenk hoe je de cel wilt nabouwen en welke materialen je daarvoor denkt nodig te hebben. 
Maak hiervan een lijstje of een tabel en bewaar dit als een word document. 
 
Meld je vervolgens aan op www.bonielo.org en maak een account aan als je die nog niet 
hebt. 
 
Ga naar de vakken en kies voor Havo 4 biologie. Je wordt nu gevraagd om een vaksleutel in 
te vullen. Deze is 4HBio (let op kleine letters en hoofdletters). 
 
Upload het word document met jouw materialen naar de docent via bonielo. Let er op dat je 
dat vóór de deadline doet (die lees je op bonielo of dat heeft de docent tegen je gezegd). 
 
Na de deadline krijg je feedback van de docent op jouw materialenlijst. Je krijgt vooral te 
horen welke materialen wij op school hebben en welke materialen je zelf dient mee te 
nemen. 
 
Lees die feedback goed door!! En neem de benodigde spullen mee naar de volgende 
practicumles. 
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Criteria voor het bouwen 
Uiteraard moet jullie model van een cel aan een aantal eisen voldoen. 
 
1. Hij moet alle onderdelen bevatten die normaal in zo’n cel aanwezig zijn. 
2. Het onderdeel of de onderdelen die jullie cel anders maakt dan de andere cellen 
moeten het duidelijkst zichtbaar zijn. 
3. Je hoeft de onderdelen niet zo realistisch te maken. 
4. Wel moet de ligging en de onderlinge grootte ongeveer kloppen met de werkelijkheid 
(dus niet de ribosomen groter maken dan de celkern bijvoorbeeld, maar ook niet op 
de honderdste millimeter nauwkeurig de groottes willen namaken). 
 
 
Wat laat je in de les zien? 
In de les dat je de modellen aan je klasgenoten laat zien, moet je de volgende dingen 
klaarzetten op jullie tafel: 
 
1. Jullie model. 
2. Een beschrijving van je model (of een legenda = verklarende tabel zoals bij 
aardrijkskunde). 
3. Een korte beschrijving van het celtype dat je bestudeerd hebt. 
4. Jullie gemaakte tekeningen van de preparaten. 
5. Een overzicht op papier van onderdelen die je wel en die je niet gezien hebt in je 
preparaat. 
6. Minimaal 2 andere tekeningen of foto’s of plaatjes van jullie gekozen cel (kijk in het 
boek of op internet). 
7. Een lijst van exacte bronnen waar je de extra tekeningen/plaatjes en de informatie 
over jouw celtype gevonden hebt. 
8. Jullie namen. 
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